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Streszczenie: 'UHZQR E\áR QDMF]ĊĞFLHM XĪ\ZDQ\P VXURZFHPGRNRQVWUXNFML obiek-
tów od najdawniejszych czasów, które w czasie jego XĪ\WNRZDQLDQDUDĪRQHMHVWQDbiodete-
riorDFMHLFDáNRZLWHVSDOHQLHZZ\QLNXSRĪDUX'UHZQLDQHRELHNW\]DE\tNRZHVąFDáNRZLFLH
SDOQHDQDGRGDWHNF]ĊVWR]ORNDOL]RZDQHSR]DPLHMVNLPLRĞURdkami z utrudnieniami do ich 
GRVWĊSXSU]H]VWUDĪSRĪDUQą6WąG]DEH]SLHF]HQLHSU]HGSRĪDUDPLWDNLFKRELHNWyZMHVWEDr-
G]RZDĪQHW\PEDUG]LHMĪHSRPLPRUR]ZRMXWHFhQLNLLWHFKQRORJLLSRĪDU\W\FKRELHNWyZ
]GDU]DMą VLĊ FRUD] F]ĊĞFLHM $ ]DWHP F]\ DkWXDOQLH LVWQLHMHPRĪOLZRĞü WDNLHJR SU]HFLZo-
gniowego zabezpieczenia drewnianych RELHNWyZDE\ÄZG\VNUHWQ\´VSRVyE]DEH]SLHF]\ü




L V\VWHP\ QLH Z\ZLHUDá\ QLHNRU]\VWQHJR ZSá\ZX QD Z\JOąG KLJURVNRSLMQRĞü L WUZDáRĞü
zabezpieczonego drewna zabytkowego. =D ZLHOFH HIHNW\ZQH X]QDMH VLĊ PLHG]\ LQQ\PL
WUDQVSDUHQWQH SRZáRNL SĊF]QLHMąFH Z ZDUXQNDFK SRĪDURZ\FK NWyUH WR RGFLQDMą GoVWĊS
tlenu z powietrza poprzez wytworzenie izolacyjnej, niepalnej piany zapobiegającej penetra-
FMLRJQLDZHZQąWU]HOHPHQWyZGUHZQLDQ\Fh. Zastosowanie pasywnych systemów ochrony 
RJQLRZHM NWyUHPRJą E\ü SRáąF]RQH ] ]DVWRVRZDQLHPELRF\GyZZ ]DE\WNRZ\FKEXG\n-
NDFKGUHZQLDQ\FKWDNLFKMDNNRĞFLRá\VNDQVHQ\REQLĪDMąFLORĞüQLHV]F]ĊĞOLZ\FKSRĪDUyZ
tych obiektów.
6áRZDNOXF]RZH zabytkowe drewnR]DEH]SLHF]HQLHSU]HGRJQLHPSĊF]QLHMące po-
ZáRNLVWUDW\SRĪDURZH]DE\WNyZ
1. Wprowadzenie
Drewno – zaliczane jest do grupy naturalnych polimerów lignocelulozowych, zawie-
UDMąF\FKJáyZQLHFHOXOR]ĊKHPLFHOXOR]ĊOLJQLQĊ :LDGRPRSRZV]HFKQLHĪHMHVWRQRZy-
WZDU]DQH]DSRPRFąIRWRV\QWH]\JáyZQLH]GZXWOHQNXZĊJODVROLPLQeralnych i wody. Jest 
ono stosowanH MDNR PDWHULDá EXGRZODQ\ RG ]DUania wieków toZDU]\V]ąF\ F]áRZLHNRZL
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VNDQVHQyZGUHZQLDQ\FKFKDWVWRGyádworów i wiatraków. 'ODSU]\NáDGXZ3ROVFHLVWQLHMH
NLONDG]LHVLąWRELHNWyZPX]HDOQ\FK]ORNDOL]RZDQ\FKQDRWZDUW\PSRZLHWU]XJG]LH]QDMGu-
MH VLĊ RNRáR  GUHZQLDQHM DUFKLWHNWXU\ Z W\P RNRáR  RF]HNXMH QD UHNRQVWUXNFMĊ
i odnowienie. Wielkie bogactwo budowli i UyĪQRURGQRĞü]DVWRVRZDQ\FKVXURZFyZLPDWe-
ULDáyZEXGRZODQ\FKVąFKDUDNWHU\VW\F]QHGODZLHMVNLHM]DE\WNRZHMDUFKLWHNWXU\Z3ROVFH
3RĪDU\ RERNNUDG]LHĪ\ LDNWyZZDQGDOL]PXVLHMą QDMZLĊNV]HVSXVWRV]HQLHZRELHk-
WDFK ]DE\WNRZ\FK SURZDG]ąF GR QLHRGZUDFDOQ\FK VWUDWZG]LHG]LFWZLH NXOWXU\1LHVWHW\
SRĪDU\ QDOHĪą GR Ī\ZLRáyZ NWyUH QLHRGZUDFDOQLH QLV]F]ą FDáH RELHNW\ L LFK NRPSOHNV\
a dot\NDMą ]DUyZQR Vá\QQ\FK NUyOHZVNLFK SDáDFyZ L ]DPNyZ WDNLFK MDN QS :LQGVRU
Hofburg [1,2] szczególnie skansenów np. Muzeum w Sanoku [3,4] 3U]HUDĪDMąFH GDQH
GRW\F]ą SRĪDUyZGUHZQLDQ\FK RELHNWyZ VDNUDOQ\FK:FLąJX NLONX ODW]DOHGZLH VSáRQĊáR
GRV]F]ĊWQLHOXESRZDĪQLH]RVWDáRXV]NRG]RQ\FKZLHOH]DE\WNoZ\FKĞZLąW\ĔQSZ/LSLQFH
àĊF]\àĊNDZLF\FHUkiew w Grabarce i wiele innych [5,6]1LHSRNRMąFHZ\VRNRVąF]ĊVWH
podpalenia, nierzadko w cHOX]DPDVNRZDQLDNUDG]LHĪ\7DNMDNZZLĊNV]RĞFLW]ZRELHk-
WyZ XĪ\WHF]QRĞFL SXEOLF]QHM ]DJDGQLHQLD EH]SLHF]HĔVWZD SRĪDURZHJR GRW\F]ą JáyZQLH
RFKURQ\Ī\FLDOXG]NLHJRWDNZSU]ypadku obiektów zabytkowych ochrona bezcennej war-
WRĞFLGyEUNXOWXU\VWDQRZLUywnoU]ĊGQ\SULRU\WHW3ULRU\WHWHPZRFKURQLHSU]HFLZSRĪDUo-
ZHM RELHNWyZ ]DE\WNRZ\FK SRZLQQR E\ü ]DFKRZDQLH Z PLDUĊ PRĪOLZRĞFL RU\JLQDOQHM
konstrukcji obiektów oraz ograniczona i SU]HP\ĞODQD ingerencja ZVXEVWDQFMH]DE\WNRZą
elementów konstrukcyjnych oraz wyposaU]HQLD L Z\VWURMXZQĊWU]Pogodzenie SRJOąGyZ
KLVWRU\NyZ V]WXNL L NRQVHUZDWRUyZ ] SRJOąGDPL VSHFMDOLVWyZ RFKURQ\ SU]HFLZSRĪDURZHM
i ]QDOH]LHQLH NRPSURPLVRZ\FK UR]ZLą]DĔ MHVW ]D]Z\F]DM EDUG]R WUXGQH L Z\PDJD RQR
wysokiego poziomu profesjonalizmu oraz dobrej woli wszystkich zainteresowanych stron.
-HGQ\P]HVSRVREyZSRGQLHVLHQLDEH]SLHF]HĔVWZDSRĪDURZHJRRELHNWyZ]DE\tkowych jest 
]DVWRVRZDQLH ĞURGNyZ i systemów ogniochronnych. Niestety stoVRZDQLH ĞURGNyZ RJQLo-
chronnych, jako elementu biernej ochrony przeciwpRĪDURZHM MHVWF]\QQLNLHPQLH]PLHUQLH
ZDĪQ\PDF]NROZLHNF]ĊVWROHNFHZDĪRQ\P To stosowaQLHĞURGNyZRJQLRFKURQQ\FKPRĪH
w znacznym stopniu SU]\F]\QLü VLĊ GR ]PQLHMV]enia r\]\ND ]ZLą]DQHJR ] SRZVWDQLHP
i UR]ZRMHPSRĪDUXRUD]RJUDQLF]HQLD MHJR URzprzestrzeniaQLDVLĊQDLQQHRELHNW\3RSU]H]
]DVWRVRZDQLH ĞURGNyZ RJQLRFKURQQ\FK LQRZRF]HVQ\FK LFK V\VWHPyZZ znaczny sposób 
PRĪQDRJUDQLF]\üWDNLHSDUDPHWU\SRĪDURZHMDNZLHONRĞüL V]\ENRĞüZ\G]LHODQHJRFLHSáD
Z WUDNFLHSRĪDUX V]\ENRĞü UR]SU]HVWU]HQLDQLDSáRPLHQLD L VSDODQLDPDWHULDáXSU]\ MHGQo-
F]HVQ\P REQLĪHQLX SoGDWQRĞFL QD ]DSDOHQLH L Z\GáXĪHQLX F]DVX GR ]DSDOHQLD W konse-





nych i ograniczenie rozpowszechnianLD VLĊSRĪDUX:6WDURĪ\WQ\P(JLSFLH ODWSU]HG
&KU\VWXVHP WU]FLQĊ L WUDZĊ VWRVRZDQą do krycia dachów, moF]ąF Mąw wodzie morskiej, 
SyĨQLHM VXV]ąF:\NU\VWDOL]RZDQH SU]\ VXV]HQiu sole mineUDOQH XRGSRUQLDá\Z ten sposób 
dach przed zapaleniem. Pierwsi EgiSFMDQLHRGNU\OLWHĪĪHSRSUDZĊRJQLRRdporQRĞFLGUHZQD
PRĪQD X]\VNDü VWRVXMąF UR]WZyU DáXQX7HQ ĪH DáXQ VWRVRZDQo SyĨQLHM SRdF]DV REOĊĪHQLD
Pireusu w roku 86 p.n.e do ochrony ZLHĪRbOĊĪQLF]\FKSU]HGRJQLHP>6].
:SLHUZV]\P VWXOHFLX$' SRZLHONLPSRĪDU]H 5zymu FHVDU]1HURQ SROHFLá SU]\
RGEXGRZLH5]\PX]DQXU]HQLHGUHZQDZ VáRQHMZRG]LH W Europie w XV wieku stoso-
ZDQR GR SRNU\ZDQLD áDWZR ]DSDOQ\FK cienkich elementów drewnianych farby z dodat-
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nych i ograniczenie rozpowszechnianLD VLĊSRĪDUX:6WDURĪ\WQ\P(JLSFLH ODWSU]HG
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:SLHUZV]\P VWXOHFLX$' SRZLHONLPSRĪDU]H 5zymu FHVDU]1HURQ SROHFLá SU]\
RGEXGRZLH5]\PX]DQXU]HQLHGUHZQDZ VáRQHMZRG]LH W Europie w XV wieku stoso-
ZDQR GR SRNU\ZDQLD áDWZR ]DSDOQ\FK cienkich elementów drewnianych farby z dodat-
NLHPPOHNDZDSLHQQHJRNUHG\PDODUVNLHM0DWHULDá\WHRSyĨQLDá\zapalenie, ogranicza-
MąF V]\ENRĞüVSDODQLD W\FK HOHPHQWyZ3R UD]SLHUZV]\QDXNRZHSRGVWDZ\ L UROĊ ĞURd-
NyZRJQLRFKURQQ\FKVSUHF\]RZDáIUDQFXVNLFKHPLN*D\/Xssak w 1821 roku po wielkim 
SRĪDU]H3DU\ĪDw Rocznikach Fizyki i Chemii Sorbony. W obszernym traktacie SRGDMąF




SRVWĊS UR]ZRMX Z SU]HFLZRJQLRZ\P ]DEH]SLHF]DQLX SDOQRĞFL PDWHULaáyZ X]\VNDQR
w F]DVLH,,:RMQ\ĝZLDWRZHM:REHFQ\FKF]DVDFKLVWQLHMH]QDF]QDUyĪQRURGQRĞüĞURGNyZ
L V\VWHPyZ RJQLRFKURQQ\FK GR ]DEH]SLHF]DQLD GUHZQD SU]HG G]LDáDQLHP RJQLD SU]\GDt-
nyFKGRVWRVRZDQLDUyZQLHĪZRELHNWDFK]DE\WNRZ\FK
3. Mechanizmy dziDáDQLDĞURGNyZRJQLRFKURQQ\FK>6]




ZHM UHDNFML áDĔFXFKRZHMZSDOQ\FKJD]DFKwydzielanych z drewna, wskutek wy-
twarzania wolnych rodników,
· WEXGRZDQLHZVWUXNWXUĊGUHZQDJUXSSU]HNV]WDáFDMąF\FKdrewno w postaci trud-
QR]DSDOQą,
· HDPRZDQLHZ]URVWXWHPSHUDWXU\SDOQHJRGUHZQDG]LĊNLZ\VRNLHPXHIHNWRZLen-
dotermicznemu ]ZLą]DQHPX z topnieniem, UR]NáDGHP RUD] SU]HFKRG]HQLHP
w WHPSHUDWXU]HSáRPLHQLD w QLHSDOQHIRUP\FLHNáHRGFLQDMąFHGRSá\ZWOHQX,
· Katalizowanie UHDNFML VSDODQLDGUHZQDZNLHUXQNXZ\WZDU]DQLDZĊJORZHM trudno 
zapalnej SRZáRNLRUD]QLHSDOQHMFHUDPL]XMąFHMZDUVtwy krzemianowej,
· OEQLĪDQLHZVSyáF]\QQLND SU]HZRG]HQLD FLHSáD XQLHPRĪOLZLDMąFH UR]NáDG L SHQe-
trDFMĊZHZQĊWU]Q\FKZDUVWZGUHZQD izolowanie palnego drewna od przenikania 
FLHSáDHNUDQL]DFMDLRGELMDQLHSURPLHQLRZDQLDFLHSOQHJR.




tworów wodnych lub w LQQ\FKUR]SXV]F]DOQLNDFKQSFLHNá\1+3),
· pRZáRNL G]LDáDMąFH SRZLHU]FKQLRZR WZRU]ąFH QD SRZLHU]FKQL GUHZQD ZDUVWZĊ
RFKURQQąVWRVRZDQHZSRVWDFL ODNLHUyZ IDUE F]ĊVWR SĊF]QLHMąFych, niepalnych),
IROLL LZáyNLHQ FLHQNLFK EDULHU RJQLRZ\FK -HĪHOL ĞURGNLZQLNDMąFHZGUHZQR Vą
stosowane metodami malowania lub natrysku – WRFKDUDNWHU\]XMąVLĊRQH]D]Zy-
F]DMQLĪV]ąVNXWHF]QRĞFLąRGĞURGNyZSRZáRNRZ\FK
Po ich zastosowaniu nie uzyVNXMHVLĊ]QDF]ąFHJR SRGQLHVLHQLDRGSRUQRĞFLRJQLRZHM
GUHZQLDQ\FKHOHPHQWyZNRQVWUXNF\MQ\FKQDZHWMHĪHOLVąVWRVRZDQHPHWoGDPLSUyĪQLRZR-
FLĞQLHQLRZ\PL MHG\QLH]DXZDĪDOQH jest ograniczenie stopnia zapalQRĞFL LUR]SU]HVWU]Hnia-
QLD VLĊ RJQLD SR SRZLHU]FKni, co w przypadku zabytkowych konstrukcji drewnianych 
w QLHNWyU\FK SU]\SDGNDFK MHVWZ\VWDUF]DMąFH 3RGNUHĞOLüQaOHĪ\ ĪH QLHNWyUH ĞURGNL VROQH
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nie zmieniająZ\JOąGXLPSUHJQRZDQHJRGUHZQD LS+LFKUR]WZRUyZ]EOLĪRQHMHVWGRQHu-
tralnego, co w przypadku obiektów zabytkowych jest nadzwyczaj istotne. 
2VWDWQLRFRUD]ZLĊNV]H]QDF]HQLHQDELHUDMąQRZRF]HVQHPDWHULDá\SRZáRNRZHSĊFz-
QLHMąFH UyZQRF]HĞQLH VWDQRZLąFH WUDQVSDUHQWQH SU]H]URF]\VWH SRZáRNL o znacznej efek-
W\ZQRĞFLZG]LDáDQLX3RZáRNLWHSRGZSá\ZHPZ\VRNLHMWHPSHUDWXU\SĊFzQLHMąWZRU]ąF
QDSRZLHU]FKQL]DEH]SLHF]DQHJRGUHZQDZDUVWZĊ]ZĊJORQHMSLDQ\– F]ĊVWRSĊF]QLHMąFHMGR
ZDUWRĞFLok. 500 NURWQLHJUXERĞFLSLHUZRWQHMSRZáRNLNowsze UR]ZLą]DQLDZ\WZDU]DMąQD

























SXV]F]DOQH ĞURGNL XQLHSDOQLDMąFH Vą ]D]Z\F]Dj solami nieorganiczQ\PL FR SRZRGXMH ĪH
PRJąRQHG]LDáDüNRURGXMąFRQDPHWDOHRUD]VSUDZLDüĪHzabezpieczone drewno jest bar-
dzo higroskopijne. W przypadku zabezpieczania elemenWyZ GUHZQLDQ\FK QDOHĪ\ XQLNDü
SUHSDUDWyZ R Z\UDĨQ\P NZDĞQ\P FKDUDNWHU]H S+ V]F]HJyOQLH ]DZLHUDMąF\FK NZDV
IRVIRURZ\]HZ]JOĊGXQD MHJRVLOQLHGeVWUXNF\MQ\FKDUDNWHUSURZDG]ąF\GRNZDĞQHMKy-
droOL]\VXEVWDQFMLOLJQRFHOXOR]RZ\FKGUHZQD=HZ]JOĊGXQDLFKQDWXUĊQLHPRJąE\üVWo-
sowane do zabezpieczenia drewna pokrytego farbami i lakierami oraz impregnowanego 
ĞURGNDPLROHLVW\PL3RGVWDZoZą LFKZDGąMHVWWRĪH]D]Z\F]DMQLHZLąĪąVLĊFKHPLF]QLH
]HVNáDGQLNDPLGUHZQDLPRJąE\üZ\P\ZDQHQDVNXWHNG]LDáDQLDZRG\
Do zabezpieczania elementów ]HZQĊWU]Q\FKPXV]ą E\ü VWRVRZDQH ] GRGDWNowymi 
ZRGRRGSRUQ\PL SRZáRNDPL -HVW WR QLHZąWSOLZLH MHGHQ ] QDMSRZDĪQLHMV]\Fh problemów 
przy zabezpieczaniu ogniochronnym zabytkowych obiektów drewnianych, gdzie niestety 
]GDU]DMąVLĊSU]\SDGNLSRGSDODQLDOXEZSU]\SDGNXVNXSLVNEudynków drewnianych, gdzie 
pRĪDUMHGQHJREXG\QNXPRĪHSRZRGRZDüQDVNXWHNZysokiego promieniowania cieplnego 
przeskok iskrowy SáRPLHQLa na buG\QNL VąVLDGuMąFH  6]F]HJyOQLHQDUDĪRQH VąZ W\P
przypadku poszycia dachów, gonty i strzech\'ODSU]HGáXĪHQLDWUZDáRĞFLSU]HFLZRJQLRZe-
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ZRGRRGSRUQ\PL SRZáRNDPL -HVW WR QLHZąWSOLZLH MHGHQ ] QDMSRZDĪQLHMV]\Fh problemów 
przy zabezpieczaniu ogniochronnym zabytkowych obiektów drewnianych, gdzie niestety 
]GDU]DMąVLĊSU]\SDGNLSRGSDODQLDOXEZSU]\SDGNXVNXSLVNEudynków drewnianych, gdzie 
pRĪDUMHGQHJREXG\QNXPRĪHSRZRGRZDüQDVNXWHNZysokiego promieniowania cieplnego 
przeskok iskrowy SáRPLHQLa na buG\QNL VąVLDGuMąFH  6]F]HJyOQLHQDUDĪRQH VąZ W\P
przypadku poszycia dachów, gonty i strzech\'ODSU]HGáXĪHQLDWUZDáRĞFLSU]HFLZRJQLRZe-
go zDEH]SLHF]HQLD GUHZQD F]ĊVWR ]aOHFD VLĊ ]DEH]SLHF]HQLD GZXVWRSQLRZH: SROHJDMąFH QD
wprowadzeniu, ĞURGND ognioFKURQQHJR]DEH]SLHF]DMąFHJR DQDVWĊSQLHQD]DEH]SLHF]HQLX
GUHZQD Z W\P GUHZQD ]DE\WNRZHJR QD ZDUXQNL DWPRVIHU\F]QH 7UZDáRĞü LPSUHJQDFML
dwustopnioZHM XOHJD UyZQLHĪ ]QDF]ąFHPXZ\GáXĪHQLXZ SU]\SDGNX JG\Z\NRQDQD RQD
]RVWDáDQDHOHPHntach ]HZQĊWU]Q\FK]DGDV]RQ\FK. Jednak wobec wielowiekowych budow-
OLWUZDáRĞüLPSUHJQDFMLRJQLRFKURQQHMQDZHW 10 lub 15 letnia jest stosunkowo zbyt krótka. 
Pewne szanse nDUR]ZLą]DQLHSUREOHPXWUZDáHMQLHZ\P\ZDOQHMQLH]PLHQLDMąFHMZ\JOąGX
i Z\WU]\PDáRĞFL ]DEH]SLHF]HQLD RJQLRFKURQQHJR PRĪH SU]\QLHĞü FKHPLF]QD OXE ELoche-
PLF]QD IXQNFMRQDOL]DFMDGUHZQDDZV]F]HJyOQRĞFLJáyZQHJR MHM VNáDGQLNDFHOulozy, nad 
NWyUąWo Vą SURZDG]RQHLQWHQV\ZQHSUDFHEDGDZF]HQDĞZLHFLH)XQNFMRQalizacja ta polega 
QD HVWU\ILNDFML L HWHU\ILNDFML FHOXOR]RZ\FK ZáyNLHQ ]QDMGXMąF\FK VLĊ Z GUHZQLH SRSU]H]
SU]\áąF]HQLH wysoko reaktywnych metafosforanów alkili i boranów metylu. Pewne cieka-
we i pozyW\ZQHUR]ZLą]DQLDX]\VNDQRZ]ZLą]NX]SRWU]eEą]DEH]SLHF]HQLDVWDUHJRGUHw-
na: statków Mary Rose – angielskiego statku wojennego zatopionego w bitwie w 1549 roku 
i odkrytego w 1971 roku, a podniesionego z dna morskiego w 1982 roku, statku Vasa 
w SztokholmiH Z\NRU]\VWXMąF VXSUDPROecularny network polimerowy, czterokomponen-
towy system na bazie sfunkcjonalizowanego chitozanu i quaru RUJDQLF]Q\ ]ZLą]HN FKe-
PLF]Q\]JUXS\JDODNWRPDQQDQyZWMSROLVDFKDU\GyZNWyU\FKáDĔFXFKJáyZQ\XWZRU]RQ\
jest z jednostek manQR]\]ERF]Q\PLRGJDáĊ]LHQLDPLPRQRJDODNWR]RZ\PL jako makrocy-
NOLF]QHM JRV]F]ąFHM F]ąVWHF]NL 3RGREQH ]DVWRVRZDQLH PDNURF\NOLF]Q\FK UHDJHQWyZ Ze-
GáXJDXWRUyZQiQLHMV]HJRUHIHUDWXZLQQRSU]\QLHĞüNRU]\VWQLHMV]HLWUZDOV]H]DEH]pieczenie 
zabytkowego drewna [12]. 1D 5\V  SRGDQR SU]\NáDG\ VWRVRZDQLD UyĪQ\FK V\VWHPyZ
i ĞURGNyZRJQLRFKURQQ\FK
Rys. 1. 3U]\NáDGRZHV\VWHP\LĞURGNLRJQLRFKURQQH
R. Kozłowski, K. Pyrzyński, A. Michalska, M. Muzyczek, K. Sałaciński, J. Rulewicz84
5.2VWDWQLHRVLąJQLĊFLDZRFKURQLHRJQLRZHMGUHZQD
: 3ROVFH DNWXDOQLH MHVW GRVWĊSQ\FK ZLHOH ĞURGNyZ REQLĪDMąF\FK SDOQRĞü drewna 
ZĞUyGNWyU\FKGRPLQXMąĞURGNL SURGXNRZDQHSU]H]=DNáDG\&KHPLF]QHLQ50D\ w Lu-
boniu - z rodziny Fobos M-2 i pochodne drewnosole Firestop oraz wiele innych D WDNĪH
wymienione MXĪXSU]HGQLRXNáDG\ SĊF]QLHMąFHSURGXNRZDQHSU]H]LQQRZDF\MQąILUPĊ'HOta 
– o nazwie Expander FR. 
([SDQGHU )5 MHVW V]F]HJyOQLH SU]\GDWQ\ GR ]DEH]SLHF]HĔ SU]HFLZRJQLRZ\FK GUHw-
nianych zabytków – ]H Z]JOĊGX QD MHJR WUDQVSDUHQWQRĞü GDMąFH SU]H]URF]\VWH SRZáRNL
NWyUHZSRGZ\ĪV]RQHMWHPSHUDWXU]HZ\ND]XMąXQLNDOQą]GROQRĞü SĊF]QLHQLD[13,14]. Jego 
SyĨQLHMV]HPRG\ILNDFMH Z RSDUFLX R QDQRPRG\ILNDWRU\ SU]\F]\QLDMą VLĊ GR SRGQLHVLHQLD
zdROQRĞFL SĊF]QLHQLD Z\WZDU]DMąF QD SRZLHU]FKQL ]DEH]SLHF]DQHJR GUHZQD JUXEą ]ZĊ
JORQą SRURZDWą SLDQNRZą ZDUVWZĊ ] FHUDPL]XMąFą SRZáRNą na powierzchni spienionej 
warstwy (Rys. 2). Ta spieniona warstwa doskonale chroni maWHULDáSU]HGQDGPLHUQ\PMHJR
nagrzewaniem i SyĨQLHMV]\P jego VSDOHQLHPDWDNĪHZSU]\SDGNXGUHZQDNRQVWUXNF\MQHJR













Naniesienie g/m2 350 g/m2 PDWHULDá QLH]DSDOQ\ w klasie 
B-VGUHDNFMLQDRJLHĔ
SSĊF]QLHQLH % Pow. 300–1000
8NáDG\SĊF]QLHMąFH typu Expander )5RSDUWHQDF]ąVWNDFK o wysokim stopniu dys-
persji – QDQRF]ąVWNDFKVWDQRZLąQajnowsze UR]ZLą]DQLDZVNDOLĞZLDWRZHM>@.
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Naniesienie g/m2 350 g/m2 PDWHULDá QLH]DSDOQ\ w klasie 
B-VGUHDNFMLQDRJLHĔ
SSĊF]QLHQLH % Pow. 300–1000
8NáDG\SĊF]QLHMąFH typu Expander )5RSDUWHQDF]ąVWNDFK o wysokim stopniu dys-
persji – QDQRF]ąVWNDFKVWDQRZLąQajnowsze UR]ZLą]DQLDZVNDOLĞZLDWRZHM>@.
Zastosowane w systemie nanomodyfikatory, takie jak nanokrzemionka i nanorurkowy 
NU]HPLDQ JOLQX SRGZ\ĪV]DMą VNXWHF]QRĞü G]LDáDQLD WHUPRL]ROXMąFHJR L RJQLRFKURQQHJR
V\VWHPX =QDF]Q\ VWRSLHĔ G\VSHUVML nanoPRG\ILNDWRUyZ ZSá\ZD QD ]PLDQĊ SU]HELHJyZ
SURFHVXVSDODQLDLUR]NáDGXNRPSR]\FMLSĊF]QLHMąFHMZNRQVeNZHQFMLQDV]\ENRĞüLVWUXk-
WXUĊ WZRU]ąFHM VLĊZDUVWZ\SLDQNRZHMZĊJOD]ZDUVWZąNU]HPLDQRZąQDSRZLHU]FKQi. Ta 
drobno-komórkowa struktura szkieletowa odpowieG]LDOQD MHVW]DZáDĞFLZRĞFL WHUPRL]ROa-
cyjne, przewodnictwo i konwekcjHFLHSáDVSLenionej warstwy [14].
Expander FR jest szczególnie przydatny do zabezpieczanLD SU]HG G]LDáDQLHP RJQLD
zarówno drewnianych elementów dekoracyjnych jak i konstrukcyjnych (ZLĊĨE\ dachowe, 
stropy, stropodachy).
([SDQGHURSUDFRZDQ\Z,QVW\WXFLH:áyNLHQ1DWXUDOQ\FKZ3R]QDQLXMHVWSURGXNo-
ZDQ\SU]H]3U]HGVLĊELRUVWZR,QQRZDF\MQR:GURĪHQiowe „Delta” w Dolsku. 
2WU]\PDá RQ VUHEUQ\PHGDOQZRD World Exhibition of Innovation Reseerch and 






6WUDWHJLD EH]SLHF]HĔVWZD SRĪDURZHJR GOD GUHZQLDQ\FK RELHNWyZ ]DE\WNRZ\FKZy-
PDJDX]JRGQLHĔ NRPSURPLVRZ\FKSRPLĊG]\ KLVWRU\kami sztuki i konserwatorami a spe-
cjaOLVWDPLVWUDĪ\SRĪDUQHMFRPRĪHE\üRVLąJQLĊWHQD wysokim poziomie profesjonalizmu 
stron.
$NWXDOQ\UR]ZyMWHFKQRORJLF]Q\XPRĪOLZLDVNXWHF]QH]DEH]SLHF]HQLHSDOQ\FKPDWe-
ULDáyZ Z W\P GUHZQD Z RELHNWDFK ]DE\WNRZ\FKNiezDOHĪQLH RG V\VWHPX Zykrywania,
JDV]HQLD SRĪDUyZZ RELHNWDFK]DE\WNRZ\FKSDOQHPDWHULDá\ ]QDMGXMąFH VLĊZ RELHNWDFK
w W\PGUHZQRZLQQ\E\üVNXWHF]QLH]DEH]SLHF]RQHSU]HGG]LDáDQLHPRJQLD
=DVWRVRZDQLHĞURGNyZLV\VWHPyZRJQLRFKURQQ\FKGDMHZHIHNFLH
· wyelLPLQRZDQLH OXE RJUDQLF]HQLHPRĪOLZRĞFL]DSDOHQLDVLĊGDQHJRPDWHULDáX OXE
jego podpalenia,
· zQDF]QLHMV]ą L EDUG]LHM HIHNW\ZQąPRĪOLZRĞü XJDV]HQLD SRĪDUXZ ]DURGNXG]LĊNL




Zastosowanie pasywnej ochrony ogniowej, w W\P ]DVWRVRZDQLH ĞURGNyZ RJQLRod-
SDUQLMąF\FK L V\VWHPyZ Rgniochronnych w zabytkowych obiektach jest barG]R SLOQą So-
WU]HEą VSHFMDOQLH Z ]DE\WNRZ\FK RELHNWDFK GUHZQLDQ\FK NWyU\FK WR OLF]ED Z RVWDWQLFK
ODWDFKGUDVW\F]QLHVSDGDZZ\QLNXLFKSRĪDUyZ
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Abstract: The protection of wooden heritage buildings against fire, biodeterioration, 
robbery and vandalism is one of the most important tasks in the field of cultural property 
preservation. In Poland and other European countries, the most popular wood-made objects 
are historical wooden churches (Catholic and Orthodox ones), rural huts, cottages, sheds, 
barns and wooden wind mills which are like open air museums. Wood is the most common 
raw material that was used for the construction of these objects since ancient times. Gener-
ally these wooden objects are wholly combustible, they are mostly located beyond towns 
and difficult to guard and exposed to risk of setting on fire. Not everywhere there is a suffi-
cient supply of water from water tanks and fire hydrant network. Moreover, there is a lack 
of good access ways for fire brigade vehicles and no fire detecting systems were installed in 
many of these objects. Unfortunately, fire retardant application is insufficient or totally 
absent in these heritage buildings. This manuscript presents general possibilities of the 
application of modern technology of fire retardancy systems intended for the protection the 
heritage objects against fire disaster. None or only minimal influence on an ancient object 
wood is the advantage of the above systems. The fire safety strategy for wooden buildings 
and historical sites requires an agreement and compromise between the point of view of art. 
Historians and conservators and that of fire-fighting experts.
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